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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses crescentes de duas formulações de fosfito 
de potássio, sobre a severidade do míldio da videira, produtividade e características físico-químicas de 
uvas Merlot. Foram avaliadas duas  formulações de fosfito de potássio  (Phi A e B), nas doses 0,   1,2,   2,5,   









da videira, com resposta similar à proporcionada por fungicidas.
Termos para indexação: Plasmopara viticola, Vitis vinifera, compostos fenólicos, controle alternativo.
Potassium phosphite on the control of downy mildew of grapevine  
and physicochemical characteristics of Merlot grapes 
Abstract  – The  objective  of  this work was  to  evaluate  the  effect  of  increasing  doses  of  two  formulations 
of  potassium  phosphite,  on  the  severity  of  downy  mildew  of  grapevine,  yield  and  on  physicochemical 
characteristics of Merlot grapes. Two formulations of potassium phosphite (Phi A and B) were evaluated at the 





Treatments only affected soluble solids, pH and total acidity of the  grape must in the second season. Phi B 
and fungicides provided the highest levels of total soluble phenolic compounds at  the grape peel, however, 
had no effect on the levels of anthocyanins. Potassium phosphite application increases total soluble solids and 
pH, reduces total titratable acidity of the berries, does not affect anthocyanin contents, and it is an effective 
alternative for the control of downy mildew, with response similar to that of fungicides.
Index terms: Plasmopara viticola, Vitis vinifera, phenolic compounds, alternative control. 
Introdução
O míldio, causado pelo oomiceto Plasmopara 
viticola (Berk.&  Curt)  Berl.  &  de  Toni,  é  uma  das 








específicos,  de  contato  e  sistêmicos  (Sônego  & 
Garrido,  2005).  Entretanto,  estes  produtos  podem 
levar à seleção de populações resistentes aos princípios 
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ativos  utilizados  (Madden  et  al.,  2000). Além  disso, 
sua  intensa  aplicação  pode  acarretar  contaminação 
ambiental  e  das  uvas,  intoxicação  dos  agricultores, 
prejuízo à fermentação alcoólica (por afetar a população 
das leveduras), além de aumentar o custo de produção 
(Sônego  &  Garrido,  2005;  González  Álvarez  et  al., 
2012). 
Dessa forma, alternativas capazes de auxiliar no 
controle  de  doenças, mas  que  não  representem  risco 
ao homem e ao meio ambiente (Stadinik & Talamini, 
2004),  têm  grande  relevância.  Os  fosfitos  têm  sido 
utilizados para o controle de doenças de diversas 
culturas, tais como ferrugem da videira, ferrugem 
e oídio do  trigo, míldio da soja, podridão em maçãs, 
e apresentado resultados promissores no controle 




Gomes  et  al.  (2011)  observaram  que  plantas  da 
cultivar  de  videira  Isabel,  tratadas  com  fosfito  de 
potássio  (130  g  100L-1),  apresentaram  11,47%  de 
redução  da  incidência  do  míldio  e  produtividade 
média de 3,83 Mg ha-1 de uvas, semelhantemente ao 




contudo,  alguns  autores  relatam  que  ele  também 
apresenta  ação  indutora  de  resistência  nas  plantas. 
A  indução de  resistência pode ocorrer pela produção 
de fitoalexinas, acúmulo de lignina, fenóis solúveis e 
ativação  de  outros  compostos  de  defesa  das  plantas 
(Jackson et  al.,  2000; Daniel & Guest, 2005; Nojosa 
et al., 2005; Sautter et al., 2008).
Os  compostos  fenólicos  são  componentes  impor-
tantes nos derivados da uva, como sucos e vinhos, 
e  contribuem  para  a  expressão  de  características 
sensoriais como cor, sabor, adstringência e estrutura do 
vinho, por ação direta ou por interação com proteínas, 
polissacarídeos ou outros compostos fenólicos 
(Abe  et  al.,  2007).  Em  uvas  tintas,  as  antocianinas 
constituem a maior percentagem de compostos 
fenólicos e contribuem para os atributos sensoriais 
e,  principalmente,  para  a  coloração  do  vinho  e  do 
mosto de uvas (Muñoz-Espada et al., 2004; Abe et al., 
2007; Brunetto et al., 2007). Além de essenciais para 
a  pigmentação  dos  vegetais,  os  compostos  fenólicos 
também  apresentam  ação  contra  fitopatógenos  (Iriti 
et al., 2011).
Algumas doenças da videira, como o míldio, podem 
influenciar  a  qualidade  físico-química  das  bagas,  ao 
interferir  na  síntese  de  compostos  fenólicos  (Sônego 
et  al.,  2005;  Gil  &  Pszczolkocwski,  2007).  Dessa 
forma,  produtos  utilizados  no  seu  controle  também 
podem influenciar a qualidade final das uvas e de seus 
derivados  (Dugo  et  al.,  2004;  Cuš  &  Raspor,  2008; 
González Álvarez et al., 2012). 
O  objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de doses 
crescentes de duas formulações de fosfitos de potássio 
sobre a severidade do míldio da videira, produtividade 
e características físico-químicas de uvas Merlot. 
Material e Métodos
O experimento foi realizado em duas safras, 
2009/2010 e 2010/2011, em vinhedo localizado no 
Núcleo  Tecnológico  da  Epamig  Uva  e  Vinho,  em 
Caldas, MG, a 21°55'25"S, 46°23'10"W e a 1.150 m 
de altitude. Foram utilizadas plantas da cultivar Merlot 
(Clone 343) de Vitis vinifera, com seis anos de idade, 





20 a 22 gemas por planta, o que resultou em um total 
de 50 a 55 mil gemas por hectare. 
Os  tratamentos  consistiram  da  aplicação  do 
fertilizante  foliar  Fulland  (Sudoeste  Fertilizantes 
Ltda.,  Araxá,  MG,  Brasil),  dos  fosfitos  de  potássio 
Phi A,  Pepfós,  (Pepita  Fertilizantes  Ltda.,  Poços  de 
Caldas, MG)  e Phi B, Reforce,  (Agrichem do Brasil 
Ltda.,  Ribeirão  Preto,  SP),  do  tratamento  químico 
com fungicidas, e da testemunha, sem nenhum tipo 
de pulverização. O fertilizante  foliar  tinha a seguinte 
formulação:  46,55  g  L-1  de  Cu,  266  g  L-1 de P2O5 e 
23,27 g L-1 de S. Os  fosfitos apresentavam 280 g L-1 
de K2O e 420 g L-1 de P2O5  (Phi A) ou 240 g L-1 de 
K2O e 340 g L-1 de P2O5 (Phi B). O controle químico 
foi feito com emprego alternado dos fungicidas Cabrio 
Top – 550 g kg-1 metiram e 50 g kg-1 piraclostrobina–, 
(Basf  S.A.,  São  Paulo,  SP),  Daconil  –  500  g  L-1 
clorotalonil –,  (Syngenta Proteção de Cultivos Ltda., 
Paulínia,  SP)  e  Ridomil  –  40  g  kg-1 metalaxil-M e 
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640 g kg-1 mancozeb –, (Syngenta Proteção de Cultivos 
Ltda., Paulínia, SP).
Foram  utilizadas  cinco  doses  de  cada  fosfito:  0,  
0,525,  1,05,  1,58 e 2,1 g L-1 de P2O5. De acordo com 
a dose de P2O5, utilizou-se para Phi A as doses 0,  1,25,  
2,5,  3,76 e 5,0 mL L-1 e, para Phi B, as doses 0,  1,5, 
3,0,  4,5 e 6,0 mL L-1. O fertilizante foliar Fulland foi 
aplicado à dose de 5,9 mL L-1, e o tratamento químico 
consistiu  da  pulverização,  de  forma  alternada,  dos 
fungicidas Cabrio Top  (2  g  L-1),  Daconil  (2  g  L-1)  e 
Ridomil (2,5 g L-1). As pulverizações foram realizadas 
a  partir  da  brotação  das  videiras,  em  intervalos 
semanais, no total de 12 aplicações, realizadas 
com  pulverizador  costal  manual  até  o  ponto  de 
escorrimento.  Foi  adicionado 0,05% de  óleo mineral 
à  calda  de  pulverização,  e  o  volume  aplicado variou 
de 700 a 1.000 L ha-1, de acordo com o estágio de 
desenvolvimento da planta.
A  avaliação  da  severidade  do míldio  foi  feita  nas 
folhas, quinzenalmente, desde o surgimento dos 
primeiros sintomas. Nas duas safras, foram realizadas 
cinco avaliações até o momento da colheita, com início 
em 5/11/2009, na safra 2009/2010, e em 18/11/2010 na 
safra 2010/2011. Foi utilizada a escala de notas proposta 
por  Azevedo  (1997),  com  algumas  modificações. 
A  severidade  foi  avaliada  em  toda  a  planta,  dentro 
da parcela útil, com notas que variaram de 0 a 5, das 
quais a nota 0 foi atribuída a plantas com ausência de 
sintomas, e as notas de 1 a 5 conforme a área foliar 
lesionada: 1, de 0,1 a 5%; 2, de 5,1 a 25%; 3, de 25,1 a 
35%; 4, de 35,1 a 50%; e 5, mais de 50%. A partir dos 
resultados das avaliações, foram calculados os níveis 
de severidade e a área abaixo da curva de progresso da 
severidade do míldio da videira (AACPSD), para cada 
tratamento. Os índices de controle do míldio foram 
obtidos pela relação 1 -  (x/y), em que x representa o 




do míldio, foram avaliadas a produtividade e a 
qualidade da baga, em relação às doses dos fosfitos que 
apresentaram maior controle do míldio, e em relação 
aos tratamentos com fertilizante foliar e fungicidas. 
A  produtividade  e  a  estimativa  de  produção  foram 




de sólidos solúveis  totais  (oBrix)  foi determinado em 






calibrado com padrões 4,0 e 7,0. 
Na segunda safra, de 2010/2011, além das avaliações 
mencionadas, as cascas de 150 bagas por tratamento, 
por parcela, foram separadas, pesadas, congeladas 
em  nitrogênio  líquido  e  armazenadas  a  -80°C,  para 
a  determinação  do  teor  de  antocianinas  e  fenólicos 
totais. Para a determinação dos compostos  fenólicos, 
150 mg de casca triturada em nitrogênio líquido foram 
homogeneizados  em  IKA  T-18  basic  Ultra  Turrax 
(IKA  Works,  Inc.,  Artur  Nogueira,  SP,  Brasil),  em 
solução  extratora  constituída  de  metanol  acidificado 
(HCl  1%). As  antocianinas  foram  determinadas  pelo 
método do pH diferencial (Giusti & Wrolstad, 2000). 








plantas em linha por parcela, e parcela útil formada pelas 
quatro plantas centrais da linha de plantio. Utilizou-se 
bordadura de uma linha, entre as linhas que receberam 
pulverização com os tratamentos. Análises de regressão 
foram utilizadas entre as doses dos fosfitos de potássio 
e  os  dados  de AACPSD.  Os  tratamentos  adicionais 
foram comparados às doses dos  fosfitos por meio do 
teste  de  Dunnett,  a  5%  de  probabilidade,  por  meio 
do programa SAS v.  9.0. Os dados de produtividade 
e de características físico-químicas dos frutos foram 






avaliados na área abaixo da curva do progresso da 
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severidade do míldio (AACPSD) (Figura 1). As duas 




do míldio da videira, nas duas safras avaliadas, 






videira que o tratamento controle com fungicidas e o 
com fertilizante foliar Fulland (Tabela 1). Entretanto, 
as  doses  maiores  de  Phi A  proporcionaram  controle 
entre  42,4  e  61,8%,  estatisticamente  semelhante  ao 
obtido  com  o  tratamento  padrão  com  fungicidas 
(63,5%) e com fertilizante foliar Fulland (58,4%). Para 
o tratamento com Phi B, apenas a dose com maior 
teor de P2O5  (2,1  g  L-1)  reduziu  significativamente  a 
severidade do míldio, sem diferença para o tratamento 
com fungicidas. Quando os tratamentos com Phi B 
foram comparados ao do fertilizante foliar, apenas 
a menor dose causou maior severidade da doença. 
Nas demais doses, esse fosfito combateu a severidade 
do míldio de modo semelhante ao do tratamento com o 
fertilizante, com controle da doença de 47,4 a 55,0%.
Na  segunda  safra  (2010/2011),  os  fosfitos Phi A e 
Phi B proporcionaram controle da doença semelhante 
ao obtido com o controle padrão, de aplicação alternada 
de diferentes fungicidas, quando foram utilizadas doses 
de P2O5 de 1,58 L-1  para Phi A e 2,1g L-1para Phi B. 
Vários  trabalhos  relatam  a  eficiência  de  fosfitos  de 




2000; Nojosa  et  al.,  2005; Sônego & Garrido,  2005; 
Pereira et al., 2010; Santos et al., 2011). 
Silva  et  al.  (2011),  ao  avaliar  doses  de  fosfitos  de 
potássio no controle do míldio da soja, observaram 
que o aumento de  teores de fosfito (750 e 1500 g de 




de  fosfito  de  potássio,  a  6,0 mL L-1, proporcionaram 
controle entre 56 e 80% do míldio em folhas da cultivar 
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de videira Merlot, em comparação à  testemunha sem 
pulverização.
Nas  avaliações  de  produtividade  e  análises 
físico-químicas das bagas, na primeira safra, o Phi B 
destacou-se por ter proporcionado maior produtividade 
e massa média de cachos e bagas (Tabela 2). Na segunda 
safra, o tratamento Phi B não diferiu estatisticamente 
do tratamento com fungicidas e proporcionou maior 
produtividade, e maior massa de cachos e bagas que a 
testemunha, o Phi A e o fertilizante foliar. No entanto, 
para o número de cachos colhidos, todos os tratamentos 
foram estatisticamente semelhantes ao fungicida e 
superiores à testemunha. 
Na  safra  2009/2010,  a  produtividade  da  videira 
foi baixa, o que pode estar relacionado a condições 







na colheita. Em 2010/2011, as condições climáticas 
foram favoráveis à maturação das uvas (temperaturas 
médias  máximas  em  torno  de  28,1°C,  pluviosidade 
média de 97,8 mm, umidade  relativa do ar  em  torno 
de 80% e período de  insolação de 105 horas), o que 
permitiu  maturação  fenólica  próxima  das  condições 
ideais para colheita, além de maior produtividade. 
Peruch  &  Bruna  (2008)  não  observaram  aumento 
na  produtividade  da  cultivar  de  videira Goethe,  com 
o  aumento  de  doses  de  fosfitos  de  potássio,  apesar 
de  terem  obtido  redução  de  94%  da  severidade  do 
míldio nas  folhas  e de 76% da  incidência de doença 
nos cachos. Silva et al. (2011) verificaram rendimento 
da  soja  tratada  com  fosfito  de  potássio  semelhante 
Tabela 1.  Efeito  das  doses  avaliadas  dos  fosfitos  de  potássio  Phi A  e  Phi  B  –  com  base  nos  teores  de  P2O5 de cada 
produto –, na área abaixo da curva de severidade do míldio (AACPSD), em folhas de videira  'Merlot', durante as safras 
2009/2010 e 2010/2011, em comparação aos tratamentos controle com fungicidas e fertilizante foliar.
Produtos(1) P205 Doses AACPSD Significância(2) Controle 
(g L-1) (mL L-1) Fungicida Fertilizante (%)
Safra 2009/2010
Testemunha 0,0 - 2.762,5 * *  -
Phi A 0,525 1,25 2.183,6 * * 21,0
Phi A 1,05 2,5 1.452,9 47,4
Phi A 1,58 3,76 1.361,3 50,7
Phi A 2,1 5,0 1.152,5 58,3
Phi B 0,525 1,5 2.200,0 * * 20,4
Phi B 1,05 3,0 1.895,0 * 31,4
Phi B 1,58 4,5 1.781,9 * 35,5
Phi B 2,1 6,0 1.245,0 55,0
Fungicida 965,0 - 65,1
Fertilizante 1.431,6 - 48,2
Safra 2010/2011
Testemunha 0,0 - 3.337,3 * * -
Phi A 0,525 1,25 2.119,8 * * 36,5
Phi A 1,05 2,5 1.922,4 * 42,4
Phi A 1,58 3,76 1.629,1 51,2
Phi A 2,1 5,0 1.218,5 61,8
Phi B 0,525 1,5 2.288,3 * * 31,4
Phi B 1,05 3,0 1.913,4 * 42,7
Phi B 1,58 4,5 1.700,0 49,1
Phi B 2,1 6,0 1.324,5 60,3
Fungicida 1.218,5 - 63,5
Fertilizante 1.388,3 - 58,4
(1)Phi A, fosfito de potássio com formulação de 420 g L-1 de P2O5 e 280 g L-1 de K2O; Phi B, fosfito de potássio com formulação de 340 g L-1 de P2O5 e 
240 g L-1 de K2O; Fungicida, aplicação alternada de Cabrio Top, Daconil e Ridomil; Fertilizante, aplicação do fertilizante foliar Fulland; Testemunha, plantas 
sem pulverização. (2)Significativo, pelo teste de Dunnett, a 5% de probabilidade, na comparação com o tratamento com fungicidas, na primeira coluna, e com 
fertilizante foliar Fulland, na segunda coluna.
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ao  de  plantas  tratadas  com  fungicida.  Gomes  et  al. 





Quanto às características analíticas das bagas, na 
primeira  safra  não  se  observou  efeito  significativo 
dos tratamentos sobre o teor de sólidos solúveis, pH e 
acidez total titulável do mosto (Tabela 3). Entretanto, 
na segunda safra, todos os tratamentos avaliados 
proporcionaram  mudanças  nesses  parâmetros,  sem 
diferirem entre si, mas superiores à testemunha. Pereira 
et  al.  (2010)  também  não  constataram  diferenças  na 
qualidade  analítica  de  bagas  tratadas  com  fosfitos. 
No  entanto,  Gomes  et  al.  (2011)  observaram  que 
videiras  'Isabel'  tratadas  com  fosfito  de  potássio 
(130 g 100 L-1) e bioflavonoides cítricos apresentaram 
bagas com maior teor de sólidos solúveis e menor pH 
que os observados no tratamento sem pulverização.
A severidade do míldio pode alterar o metabolismo 
da videira e ocasionar menor acúmulo de metabólitos 
nos frutos, o que resultaria em menor teor de sólidos 
solúveis  totais  (Mullins  et  al.,  1992). Além  disso,  a 








de fenóis solúveis totais nas cascas foi maior que o dos 
tratamentos com fertilizante foliar e Phi A (Tabela 4). 
Os metabólitos secundários, tais como compostos 
fenólicos  e  fitoalexinas,  são  acumulados  nos  tecidos 
vegetais em resposta à infecção por patógenos, estresses 
abióticos  e,  também,  pela  aplicação  de  produtos 
capazes  de  induzir  resistência  sistêmica  nas  plantas, 
o que acarretaria maior acúmulo de metabólitos de 
defesa (Hukkanem et al., 2007; Iriti et al., 2011).
O  modo  de  ação  do  ânion  fosfito  nas  plantas 
tem sido relacionado ao aumento da resposta de 












Testemunha 0,10e 11,5a 8,9c 1,4b
Fungicidas 0,81b 16,3a 53,5a 1,5b
Fertilizante 0,38d 15,0a 25,3b 1,6b
Phi A (2,1g L-1 de P2O5) 0,61c 16,3a 37,6b 1,6b
Phi B (2,1g L-1 de P2O5) 0,93a 14,3a 67,5a 2,1a
Safra 2010/2011
Testemunha 0,16c 20,0b 7,9c 0,7c
Fungicidas 2,67a 41,5a 65,3a 1,5a
Fertilizante 1,29b 42,0a 33,7b 1,2b
Phi A (2,1g L-1 de P2O5) 1,52b 44,5a 28,9b 1,3b
Phi B (2,1g L-1 de P2O5) 1,93a 47,5a 47,4a 1,4a
(1)Médias  seguidas  de  letras  iguais,  nas  colunas,  não  diferem  pelo  teste  
Scott-Knott,  a  5%  de  probabilidade.  (2)Phi  A,  fosfito  de  potássio  com 
formulação  de  420  g  L-1 de P2O5 e 280 g L-1 de K2O;  Phi B,  fosfito  de 
potássio com formulação de 340 g L-1 de P2O5 e 240 g L-1 de K2O; Fungicida, 
aplicação alternada de Cabrio Top, Daconil e Ridomil; Fertilizante, aplicação 
do fertilizante foliar Fulland; Testemunha, plantas sem pulverização.







Testemunha 15,9 3,3 9,1
Fungicidas 16,4  3,2 9,1
Fertilizante 16,4  3,2 9,6
Phi A (2,1 g L-1 P2O5) 16,1  3,2 9,0
Phi B (2,1 g L-1 P2O5) 15,8 3,2 8,9
Safra 2010/2011
Testemunha 18,0b 2,8b 9,8b
Fungicidas 19,2a 3,3a 8,2a
Fertilizante 19,5a 3,4a 8,6a
Phi A (2,1 g L-1 P2O5) 18,8a 3,5a 8,4a
Phi B (2,1 g L-1 P2O5) 19,1a 3,5a 8,6a
(1)Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não diferem pelo teste Scott-
Knott, a 5% de probailidade. (2)Phi A, fosfito de potássio com formulação 
de 420 g L-1 de P2O5 e 280 g L-1 de K2O; Phi B, fosfito de potássio com 
formulação de 340 g L-1 de P2O5 e 240 g L-1 de K2O; Fungicida, aplicação 
alternada  de  Cabrio  Top,  Daconil  e  Ridomil;  Fertilizante,  aplicação  do 
fertilizante foliar Fulland; Testemunha, plantas sem pulverização.
Tabela 4. Efeito dos tratamentos sobre os teores de 






Phi A (2,1 g L-1 P2O5) 3,0 12,6b
Phi B (2,1 g L-1 P2O5) 2,7 16,8a
(1)Médias  seguidas  de  letras  iguais,  nas  colunas,  não  diferem  pelo  teste  
Scott-Knott,  a  5%  de  probabilidade.  Tratamento  fungicida,  aplicação 
alternada dos fungicidas Cabrio Top, Daconil e Ridomil.  (2)Phi A,  fosfito 
de potássio com formulação de 420 g L-1 de P2O5 e 280 g L-1 de K2O; Phi 
B, fosfito de potássio com formulação de 340 g L-1 de P2O5 e 240 g L-1 de 
K2O;  Fungicida,  aplicação  alternada  de Cabrio Top, Daconil  e Ridomil; 
Fertilizante, aplicação do fertilizante foliar Fulland.
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hipersensibilidade  (morte  celular),  lignificação, 
ativação  do  metabolismo  e  aumento  de  fitoalexinas, 
além  da  atuação  direta  contra  o  patógeno  (Daniel & 
Guest,  2005). Apesar  de  ter  sido  verificada  proteção 
contra o míldio da videira, pelas diferentes fontes 
de  fosfito  de  potássio,  observaram-se  diferenças  nos 





do míldio da videira e representam uma alternativa aos 
fungicidas utilizados na cultura.
2. A pulverização de fosfitos de potássio aumenta o 
teor de sólidos solúveis totais e o pH, reduz a acidez total 
titulável das bagas e não afeta o teor de antocianinas. 
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